Ulohy k pfednasce NMAG 101 a 120:
Linearni algebra a geometrie 1, 2014-2015

Verze ze dne 9. prosince 2014

Toto je seznam pifmocarych piikladi k prednasce. Ulohy z tohoto seznamu
je nezbytné nutné umét fesit. Podobné typy tloh se budou vyskytovat v testech
na cvicenich.

1 Opakovani

Cviceni 1.1. Spocitejte (1 + 2i) + (3 +4i), (14 2i)(3 +41), (14 2i)/(3 + 4i),
T+ 2i/(3 + 4).

Cviceni 1.2. Najdéte goniometricky tvar komplezniho ¢isla (24 2i) a spocitejte
(2 + 24)'3.

Cviceni 1.3. Najdéte vSechny pdté odmocniny z komplexniho cisla i — 1 (.
najdéte vsechna teseni rovnice ° =i —1).

Cviceni 1.4. V oboru komplexnich cisel Teste soustavu linedrnich rovnic

i+ (1—i)y=3i+4
(1— i)z —3iy=2i—1

Cviceni 1.5. Najdéte vsechny komplexni koveny kvadratické rovnice
i’ 4+ (i—1)r+3=0.
Cviceni 1.6. Naleznéte obecnou a parametrickou rovnici roviny prochdzejict

body A=1[0,1,1], B=[1,2,3], C = [1,-2,3].

2 Soustavy linearnich rovnic

Cvideni 2.1. Urcete, zda matice je v odstupriovaném tvaru.
2 2 2 2
1 3 2 4
01 0 4

Cviceni 2.2. Najdéte vsechna feSeni soustavy rovnic nad R.
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Cvicdeni 2.3. Najdéte vsechna feseni soustavy rovnic nad C.

0 247 2—-31 2|3
v 3 2 415+1
3 1 0 41 -2

Cviceni 2.4. Najdéte vSechna tesSeni homogenni soustavy rovnic (nad C) s
matict

0 247 2—-3¢ 2
i 3 2 4
3 i 0 4
Cvideni 2.5. Nadjéte polynom tietiho stupné, jehoZ graf obsahuje body

(0,1), (1, -1),(2,5), (3,37) .

3 Teélesa a soustavy linearnich rovnic nad télesy

Cviceni 3.1. V télese Z; spoditejte

4 3\ 1
3 2 5 °

Cviceni 3.2. Najdéte vSechna feseni soustavy rovnic nad Z1.

0 3 5 2 1 4|6
0 2 2 10 8 019
0 8 3 3 4 4|7
4 Matice
Cvicdeni 4.1. Spocitejte soucin matic nad Zq3.
1 10 2 3 182 170
3 5 0 4 9 5
2 4 9 3 3 3

Cvicdeni 4.2. Zjednoduste vyraz
((A+2(B"C + A)T +24B" + A(3B —4C)")" |
a urcete jaké musi mit matice A, B, C typy, aby byl vyraz definovdn.

Cviceni 4.3. Spocitejte mocniny redlnych matic

(G9) (1)



Cviceni 4.4. Vyfeste maticovou rovnici nad Zs.

(021)%=(10)

Cvicdeni 4.5. Najdéte viechny rediné étvercové matice X, pro které plati X A =

AX.
12
=(4)

Cviceni 4.6. Rozhodnéte, zda jsou dané komplezni matice reguldrni.

1+3: —40 2+ 3 7T—1 1 147 1—4
20+5 141 1—1 1—12 |, 1+ 2 —1
4i+6 660 37412 12 —1 —24 1

Cviceni 4.7. K matici A nad télesem Zs najdéte inverzni, pokud existuje.

4
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Cvideni 4.8. Reste maticovou rovnici AXB = C, kde A, B, C jsou redlné.

2 4 1 —4 2 -1
=(3s) = 3) =0 )

Cvigeni 4.9. Spocitejte (A~1B)~1C)~1C, kde A, B,C jsou redlné matice.

2 4 1 —4 2 -1
=(5s) ey e (0)

Cviceni 4.10. Vyjddrete matici A nad Zr jako soucin elementdrnich matic,
pokud to jde.

0
A=1 3
4
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Cviceni 4.11. Najdéte LU rozklad redlné matice

1
A=1 2
1

e
O = =

5 Linearni prostory
Cviceni 5.1. Zjistéte, zda mnoZina vektori

(a) {(z+y,14+2,24+y):xz,yeR}



(b) {(z+2y,3z,2z+y) : x,y € R}
(c) {lz+1Ly+1,z+1):2,y,2 € R}
(d) {(23,2%,x) : x € R}

je podprostorem R3.

Cviceni 5.2. Zjistéte, zda vektor (1,3,2,4)T lezi v linedrnim obalu vektori (1,
1,0,3)7, (i,1,1,0)T, (i,4,2,3)T € C*

Cviceni 5.3. Vyjddrete vektor (1,2,3)T jako linedrni kombinaci vektori (1, 1,
07, (0,1,1)7T, (2,3,4)T € Z2.

Cvideni 5.4. Zjistéte, zda mnoZina {(1,2,3)T,(4,5,6)T,(1,2,0)T} generuje
R3.

Cviceni 5.5. Najdéte Ker A pro ndsledujici matici nad Zs.

1 4 4
A=13 1 1
4 2 3
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Cvideni 5.6. Zjistéte, 2da (1,2,3)T € Z3 lezi vIm AT a 2da (3,4)T € Z2 lezi v
Im A pro matici A nad Zs.
3 3
=(1id)

Cvigeni 5.7. Zjistéte, zda jsou posloupnosti vektori ze Z3 linedrné zdvislé nebo
nezavislé. Pokud jsou linedrné zdvisle, vyjadrete jeden z vektoru jako linedrni
kombinaci ostatnich.

(a) ((25 17 O) 2)T5 (17 ]‘5 27 2)T7 (]‘) 07 ]‘5 2)T7 (2) 27 ]‘5 2)T>
() ((1,2,0,1)7,(2,2,1,1)7,(2,0,2,1)T,(1,1,2,1)7)

=~ N

Cviceni 5.8. Najdéte néjakou bdzi podprostoru V prostoru C3.
V={1+4i1—d1+0)7 (1—4,1+3i,i—1)7,(1,14+14,49)7)

Cviceni 5.9. Najdéte (néjaké) bdze prostori Ker A, Ker AT, Im A a Im AT pro
matici A nad Zs.

1 4 4 3 2
A= 3 1 1 0 2
4 2 3 3 1
Cvideni 5.10. Urcete dimenze Ker A, Ker AT, Im A a Im AT pro matici A nad
Zs.

1
A=1 3
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Cvideni 5.11. Z vektord vi,vs,...,v, € R* vyberte néjakou bdzi jejich line-
arniho obalu.

) 1 9 -2

7 -3 17 6
Vl - _1 I V2 = 8 I V3 = _10 9 V4 = —16

3 2 4 —4

Cviéeni 5.12. Zjistéte zda B = ((2,1,3)T,(=3,1,-2)T, (5, -2,4)T) je bdzi R?
a pokud ano, najdéte souradnice vektoru (—10,7, —4)T vzhledem k B.

Cviceni 5.13. Owvérte, Ze vektor u lezi v podprostoru V = (v1,va,Vvs) prostoru
Z3%, ovéite, 7e B = (vi,v2,V3) je bdzi V a najdéte [u]p.
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Cvigeni 5.14. Urcete matici prechodu od bdze B prostoru Z3 k bdzi C.

2 3 5 3 0 3
B= 6 |.{1].[o , C= 1], 2],]6
1 2 4 0 2 3

Cviceni 5.15. Ovérte, Ze B a C jsou bdze prostoru V < R3 a najdéte matici
prechodu od B k C.

1 0 1 1 1 2
V:< 2 || 1 >3: 1],| 3 C = 4 1,1 2
3 1 2 4 5 3

Cviéeni 5.16. Soufadnice vektoru u € Z3 vzhledem k bdzi B jsou (w1, z2,73)" .
Uréete [u]c, je-li

2 3 5 3 0 3
B= 6 |, 1].[o , C= 1], 21.,]¢6
1 2 4 0 2 3

Cviceni 5.17. Uréete bdzové sloupce matice A nad Zr a vyjddiete ostatni
sloupce jako linedrni kombinaci bdzovych.

01 4 2 01
A= 21 2 5 6
3 5 2 31
Cviceni 5.18. Urcete hodnost komplexni matice A.

2 2+2¢ 26 1
A= 1—-% 14+3¢ -1 0
147 1—¢ 14:¢ 1



Cviceni 5.19. Najdéte skeletni rozklad matice A nad Zs.
1 2 3 4
A= 2 4 1 3
31 0 3
Cviéeni 5.20. Urcete dimenzi priniku a souctu podprostort U,V < R3.
1 1 1 1
U= < 2 1,1 0 > , V= < 11,1 —1 >
1 2 0 1
Cviceni 5.21. Zjistéte, zda R3 = U +V, kde
1 3 2 1
U= < 2 1,1 1 >, V= < -1 |, O >
3 2 1 2

6 Linearni zobrazeni

Cviéeni 6.1. Linedrni zobrazeni f : Z3 — 72 je ddno predpisem

f zl o X + 4172 + 3173
$z o 201 4+ x2 + 73

Urcete matici f vzhledem k bdzim B a C.
3 1 4
() ()3) -0
1 3 0

Cvideni 6.2. Matice linedrniho zobrazeni f : Z3 — Z2% vzhledem k bdzim B a
C je A. Urcete f((x1,w2,23)7).

3 1 4
4 1 2 1 4
() () e (1)1 1)

1 3

Cvideni 6.3. Linedrni zobrazeni f : Z3 — 72 spliuge

Urcete jeho matici vzhledem ke kanonickym bdzim.



Cviéeni 6.4. Matice f : Z2 — Z2% vzhledem k bdzim B a C je A. Urcete matici
f vzhledem k D o E.

=) o= (1) = ((0)(3))
p=((3)-(0)) == ((5) (1))

Cviéeni 6.5. Matice f : Z2 — Z2% vzhledem k bdzim B a C je A. Urcete
soutadnice f(u) vzhledem bdzi E, vite-li, Ze soutadnice u vzhledem k bdzi D
jsou (xq,w2)7.

p=((1):(2))2=((5):(1))

Cviéeni 6.6. Matice f : Z2 — 72 vzhledem k bdzim B a C je A. Urcete, zda f
je automorfismus a najdéte matici f~ vzhledem k D a E.

() m= (7)) e ((0)(5))
o= (()(0)) == ((5)-(1))

Cvideni 6.7. Matice f : 7Z2 — 72 vzhledem k bdzim B a C je A, matice

g : Z2 — Z? vzhledem k bdzim D a E je X. Urcete matici fg vzhledem ke
kanonickym bazim.

=(h) =0 == () ()
e=((1)(5) 2=((5)-(5) ==((5)(1))

Cvigeni 6.8. Matice f : 72 — 72 wvzhledem k bdzim B a C je A, matice
g : 7% — 72 vzhledem k bdzim D a E je X. Urcete matici f + 2g vzhledem ke

kanonickym bdzim.
2 3 1 2
Jox=(00) »=((0)(1))
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Cvideni 6.9. Matice f : 73 — Z3 vzhledem k bdzim B a C je A. Urcete jddro
a obraz f.

1011 . ! | |
A=[110 1|, B= , , , ,
0110 0 1 0 1

1 0 0 0
0 1 1
C = 1 ].lo].,|1
1 1 1

7 Determinant

Cvideni 7.1. Najdéte redukovany cyklicky zdpis permutace o~ 'Sy, kde per-
mutace a, 8, v € S jsou ddny tabulkami.

Cviceni 7.2. Najdéte redukovany cyklicky zdpis permutace o~ 1B~y~*, kde per-
mutace o, B, v € Sg jsou dany redukovanym cyklickym zdpisem.

a=(1734)(256), =(28753)(46), v=(34)(18)(26)
Cviéeni 7.3. Najdéte vsechny permutace m € Sg, pro které a7 =y~ 1, kde
a=(1734)(256), =(28753)46), v=(34)(18)(26)

Cviéeni 7.4. Vyjadrete permutaci p € Sg danou tabulkou jako sloZeni transpo-
zic.

Cviceni 7.5. Urcete znaménko permutaci o, 3,7 a v8 o, kde o, 8,y € S
jsou dany tabulkams.
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Cviceni 7.6. Vypiste vsechny sudé a vSechny liché permutace v Sy (v reduko-
vaném cyklickém zdpisu).
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Cvideni 7.7. Spocitejte determinanty nasledujicich matic nad Zr.

1 2 3
(2).(is0)
6 0 2

Cviceni 7.8. S jakym znaménkem vystupuji v determinantu matice A = (ai;)7x7
scitanci

OO O N
OO Utw
O = N =
W W~ W

a31072043014025056067, 024071056035047012063 ¢

Cviceni 7.9. Spocitejte determinant matice A nad Zr.

Tt Ww O
Ul = Ol W
SN
W W = W

Cviceni 7.10. V zdvislosti na parametrech a,b,c,d,e, f, g, h,i,j,k,l,m,n € R
spocitejte determinant matice A.

B

I
S>oo0 o
~. OO0 <
oxocoo
o —~o=%o

S =@ Q2

Cviéeni 7.11. Uzitim Cramerova pravidla spoditejte druhou slozku Teseni sou-
stavy rovnic (nad R)

21 3|0
1 3 —4]2
35 0|1

Cvideni 7.12. Urcete adj(A) a A~ pro redlnou matici A.

2 4 -1
A= -3 3 7
0 1 6



